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ВЛИЯНИЕ ФРИКЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ ИНДЕНТОРОМ ИЗ DBN  
НА МИКРОМЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И КАЧЕСТВО  
ПОВЕРХНОСТИ NiCrBSi–Cr3C2 ПОКРЫТИЯ 
В работе приведен сравнительный анализ характеристик NiCrBSi–Cr3C2 по-
крытия после шлифовки и фрикционной обработки индентором из куби-
ческого нитрида бора при нагрузках 300–700 Н. Установлено наибольшее 
упрочнение поверхности после фрикционной обработки при нагрузке 700 Н, 
однако в результате обработки по такому режиму наблюдается разрушение 
карбидов Cr3C2 на поверхности покрытия.
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INFLUENCE OF FRICTIONAL TREATMENT WITH A DBN INDENTER  
ON MICROMECHANICAL CHARACTERISTICS AND SURFACE QUALITY  
OF THE NiCrBSi-Cr3C2 COATING 
The paper presents a comparative analysis of the characteristics of the NiCrB-
Si–Cr3C2 coating after grinding and frictional treatment with a cubic boron ni-
tride indenter at loads of 300–700 N. The surface hardening is highest after treat-
ment at a load of 700 N, however, the Cr3C2 destruction is observed.
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В современном машиностроении для продления срока службы из-делий широкое применение находят восстановительные и упроч-
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УРАЛЬСКАЯ ШКОЛА МОЛОДЫХ МЕТАЛЛОВЕДОВ
няющие покрытия, которые возможно получить с помощью лазерной 
наплавки [1].
Композиционные материалы, состоящие из металлической осно-
вы и упрочняющих карбидов, сочетают в себе достоинства всех ком-
понентов и демонстрируют высокую и стабильную износостойкость 
в широком диапазоне условий абразивного воздействия [2]. Компо-
зиционные покрытия, сформированные из смеси порошков системы 
NiCrBSi и карбидов Cr3C2, способны эффективно сопротивляться из-
носу, коррозии и окислению при высоких температурах и благодаря 
этому могут использоваться в авиационной и других высокотехноло-
гичных отраслях промышленности [3; 4].
Одним из эффективных методов поверхностного пластического де-
формирования NiCrBSi покрытий является фрикционная обработка 
скользящими инденторами [5]. Фрикционная обработка может при-
меняться как способ наноструктурирования высокопрочных и труд-
нодеформируемых металлических материалов, обеспечивая при этом 
высокую чистоту обработки поверхности [6; 7].
Целью работы являлось изучение возможности улучшения харак-
теристик поверхности композиционного покрытия NiCrBSi–Cr3C2, 
сформированного газопорошковой лазерной наплавкой, в результа-
те проведения фрикционной обработки.
По результатам измерения микротвердости установлено, что фрик-
ционная обработка индентором из мелкодисперсного кубического 
нитрида бора DBN на воздухе при нагрузках на индентор 350–700 Н 
приводит к повышению средней микротвердости NiCrBSi–Cr3C2 по-
крытия по сравнению с микротвердостью покрытия в шлифован-
ном состоянии. После фрикционной обработки растут также значе-
ния твердости вдавливания при максимальной нагрузке и твердости 
по Мартенсу, измеренные при инструментальном микроиндентирова-
нии. При этом наибольшее упрочнение поверхности достигается по-
сле обработке при нагрузке 700 Н.
Анализ профилей поверхностей покрытия показал, что после фрик-
ционной обработки при нагрузках 350–500 Н наблюдаются меньшие 
значения параметров шероховатости, чем после фрикционной обра-
ботки при нагрузке 700 Н или шлифовки.
При изучении 3D профилей поверхностей выявлено, что фрикци-
онная обработка при нагрузке 700 Н приводит к удалению отдельных 
крупных карбидов хрома, в то время как после фрикционной обработки 
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при нагрузке 350 Н на поверхности сохраняются крупные высокопроч-
ные карбиды хрома Cr3C2, присутствовавшие в структуре покрытия [8].
Таким образом, для композиционного NiCrBSi–Cr3C2 покрытия при 
проведении фрикционной обработки индентором из DBN на возду-
хе предпочтительным является использовании нагрузок на индентор, 
обеспечивающих сохранение на поверхности высокопрочных карби-
дов хрома, даже если при этом не достигается максимальное дефор-
мационное упрочнение поверхностного слоя.
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